需求榜单
技术需求一：
项目名称：机载多模高通量卫星通信系统在ARJ21-700上的改装方案优化
需求单位：中国商用飞机有限责任公司北京民用飞机技术研究中心

3、资金额度：208万元

4、技术难题介绍：

（一）需求背景

卫星通信具有广覆盖、支持宽带通信、通信距离远的优势，是目前主流的机载宽带通信手段之一。国际领先的机载卫星通信系统均采用高通量卫星（HTS）技术，HTS卫星载荷的吞吐量一般为传统大波束卫星的20倍到50倍，基于HTS宽带卫星的空地信息传输能提供充足的带宽资源，对完善空地通信链路，保障空地高速、宽带、实时的信息通信与数据传输具有重要意义。

机载多模HTS卫星通信系统（包括机载多模HTS卫星通信天线、MODMAN），兼具语音通信、乘客互联网接入功能。机载多模HTS卫星通信天线已完成初步设计，经初步气动评估，在ARJ21-700飞机上加装机载多模HTS卫星通信天线对飞机气动和性能操稳都有一定影响，具体如表1和表2所示：

表1 气动影响数据
	序号
	气动特性
	影响

	1
	升力系数
	最大增加0.0003

	2
	阻力系数
	最大增加3.8框

	3
	俯仰力矩系数
	最大增加0.0002


以表1中的气动影响结果作为输入，性能操稳影响见表2所示：
表2 性能操稳影响
	序号
	性能
	影响

	1
	飞机航程
	减少19nm

	2
	轮挡油耗
	增加72kg

	3
	航路爬升限重
	减少495kg


因此，为解决机载多模HTS卫星通信天线在ARJ21-700飞机上的适配性问题，需要开展机载多模HTS卫星通信天线罩、裙边、安装架设计优化、安全性评估工作，以达到与机载多模HTS卫星通信天线罩与飞机外形良好适配。
（二）需求内容

本项目开展外协项目，需求概述见表3所示。

表3 需求概述

	序号
	需求概述

	1
	机载多模HTS卫星通信天线罩及裙边外形优化

	2
	ARJ21-700飞机加装机载多模高通量卫星通信系统的气动载荷分析及气动/性能影响评估

	3
	机载多模高通量卫星通信天线结构静强度分析

	4
	机载多模高通量卫星通信系统在ARJ21上改装疲劳强度和损伤容限分析

	5
	机载多模HTS卫星通信天线在ARJ21-700飞机上加改装安全性评估


本项目的具体需求如下：

（1）机载多模HTS卫星通信天线罩及裙边外形优化

完成机载多模高通量卫星通信天线罩及裙边外形优化数模，应满足如下要求：

保证天线罩外形与飞机外形良好适配，满足一般曲面建模质量要求，保证曲面连续性；

满足结构设计的一般要求，便于后续的结构设计和加工制造；

采用通用数据格式输出，便于传递和使用；

相较于现有加装方案，能减少对气动和性能影响不利影响。

（2）ARJ21-700飞机加装机载多模高通量卫星通信系统的气动载荷分析及气动/性能影响评估

分析ARJ21-700飞机加装机载多模高通量卫星通信天线气动载荷，按照静载荷严重情况和疲劳载荷分别分析给出；

载荷分析报告应包括载荷计分析模型、载荷计算输入、计算方法、使用说明、计算结果等。

针对ARJ21-700飞机加装机载多模高通量卫星通信天线进行气动影响评估，包括计算方法、计算结果和评估结论；

提供作用在天线罩外的气动压力分布数据及三向力数据；

根据气动影响评估结果，提供ARJ21-700飞机加装机载多模HTS卫星通信天线后的性能影响评估结论。

机载多模HTS卫星通信天线结构静强度分析

建立静强度分析所需的有限元模型，包括全机有限元模型、中机身壁板有限元模型、局部精细有限元模型、天线支架有限元模型、加强件有限元模型；

开展壁板静强度分析，包括蒙皮开孔静强度分析、蒙皮穿舱开孔连接静强度分析、长桁及接头静强度分析、长桁与蒙皮连接静强度分析；

开展框静强度分析，包括框本体强度分析；

开展加强件及加强件连接静强度分析，包括：加强件静强度分析，天线支架与加强件连接静强度分析、加强件与蒙皮连接强度分析、加强件与框连接强度分析；

开展加强角材及角材连接静强度分析，包括：加强角材静强度分析，下接头与加强角材连接静强度分析、加强角材与长桁连接强度分析、加强角材与蒙皮连接强度分析。

（4）机载多模HTS卫星通信系统在ARJ21上改装疲劳强度和损伤容限分析

分析中机身上壁板穿舱连接器处蒙皮开孔疲劳强度、中机身上壁板蒙皮与蒙皮加强件连接疲劳强度、中机身加强角材与长桁连接疲劳强度、中机身上壁板蒙皮与中机身加强角材连接疲劳强度、天线支架与蒙皮及加强角材连接疲劳强度，以及疲劳强度分析部位的损伤容限分析。

疲劳强度分析具体包括：

壁板开孔处疲劳强度计算（DFR值、工作应力、疲劳裕度）；

壁板开孔处疲劳强度计算（DFR值、工作应力、疲劳裕度）；

蒙皮与蒙皮加强件连接疲劳强度（DFR值、工作应力、疲劳裕度）；

加强件与长桁连接处疲劳强度分析（DFR值、工作应力、疲劳裕度）；

加强件与蒙皮连接处疲劳强度分析（DFR值、工作应力、疲劳裕度）；

加强件与框连接处疲劳强度分析（DFR值、工作应力、疲劳裕度）；

天线支架与蒙皮和加强件连接处疲劳强度分析（蒙皮连接孔处DFR值、工作应力、疲劳裕度，加强件连接处的DFR值、工作应力、疲劳裕度）。

损伤容限分析具体包括：

中机身上壁板右侧开孔处孔边损伤容限分析（包括环向与纵向工作应力计算、裂纹扩展分析、检查门槛值和检查间隔）；

中机身上壁板左侧开孔处边裂纹损伤容限分析（包括环向与纵向工作应力计算、裂纹扩展分析、检查门槛值和检查间隔）；

蒙皮与蒙皮加强件连接处裂纹损伤容限分析（包括环向与纵向工作应力计算、裂纹扩展分析、检查门槛值和检查间隔）；

加强件与长桁底边连接处裂纹损伤容限分析（工作应力、裂纹扩展分析、检查门槛值和检查间隔）；

加强件与蒙皮连接处钉孔边裂纹损伤容限分析（工作应力、裂纹扩展分析、检查门槛值和检查间隔）；

加强件与机身框连接处钉孔边裂纹损伤容限分析（工作应力、裂纹扩展分析、检查门槛值和检查间隔）。

（5）机载多模HTS卫星通信天线在ARJ21-700飞机上加改装安全性评估

完成在机载多模HTS卫星通信天线在ARJ21-700飞机上加改装安全性评估工作，包括系统功能危害分析、在系统功能危害分析的基础上给出建议的系统设备研制的软硬件设备保障等级，给出特定风险分析建议性结论，给出气动外形、E3、强度等专业的影响评估。

（三）需求目标

完成机载多模高通量卫星通信系统在ARJ21-700飞机上的改装设计方案优化工作，开展机载多模高通量卫星通信天线罩、裙边的外形设计优化方案论证和可行性分析；完成机载多模高通量卫星通信天线罩、裙边的外形设计优化方案以及优化后的气动载荷计算和气动影响评估、强度分析评估和安全性评估工作。在保证天线功能前提下，实现天线罩外形与飞机外形的集成优化，相比于现有设计方案，减少加装后对气动性能带来的不利影响，同时便于结构设计和加工制造。

（四）考核指标

交付物清单参见表5。

表5 交付物清单

	序号
	名称
	数量
	技术指标及质量要求

	1
	机载多模高通量卫星通信天线罩及裙边外形优化可行性方案论证报告
	1
	1）定义天线罩及裙边的外形优化设计的空间约束，包含内部空间需求和外部尺寸限制；

2）在现有方案基础上论证外形可优化的设计方向。

	2
	优化后的机载多模高通量卫星通信天线罩及裙边理论外形设计方案
	1
	完成机载多模高通量卫星通信天线罩及裙边外形优化数模，应满足如下要求：

保证天线罩外形与飞机外形良好适配，满足一般曲面建模质量要求，保证曲面连续性；

满足结构设计的一般要求，便于后续的结构设计和加工制造；

采用通用数据格式输出，便于传递和使用；

相较于现有加装方案，能减少对气动和性能影响不利影响。

	3
	ARJ21-700飞机加装机载多模高通量卫星通信系统的气动载荷分析报告
	1
	1）分析ARJ21-700飞机加装机载多模高通量卫星通信天线气动载荷，按照静载荷严重情况和疲劳载荷分别分析给出；

2）载荷分析报告应包括载荷计分析模型、载荷计算输入、计算方法、使用说明、计算结果等。

	4
	ARJ21-700飞机加装机载多模高通量卫星通信系统的气动/性能影响评估报告
	1
	1）针对ARJ21-700飞机加装机载多模高通量卫星通信天线进行气动影响评估，包括计算方法、计算结果和评估结论；

2）提供作用在天线罩外的气动压力分布数据及三向力数据；

3）根据气动影响评估结果，提供ARJ21-700飞机加装机载多模HTS卫星通信天线后的性能影响评估结论。

	5
	机载多模高通量卫星通信天线结构静强度分析报告
	1
	1）建立静强度分析所需的有限元模型，包括全机有限元模型、中机身壁板有限元模型、局部精细有限元模型、天线支架有限元模型、加强件有限元模型；

2）开展壁板静强度分析，包括蒙皮开孔静强度分析、蒙皮穿舱开孔连接静强度分析、长桁及接头静强度分析、长桁与蒙皮连接静强度分析；

3）开展框静强度分析，包括框本体强度分析；

开展加强件及加强件连接静强度分析，包括：加强件静强度分析，天线支架与加强件连接静强度分析、加强件与蒙皮连接强度分析、加强件与框连接强度分析；

4）开展加强角材及角材连接静强度分析，包括：加强角材静强度分析，下接头与加强角材连接静强度分析、加强角材与长桁连接强度分析、加强角材与蒙皮连接强度分析。

	6
	机载多模高通量卫星通信系统在ARJ21上改装疲劳强度和损伤容限分析报告
	1
	1）疲劳强度分析具体包括：

壁板开孔处疲劳强度计算（DFR值、工作应力、疲劳裕度）；

壁板开孔处疲劳强度计算（DFR值、工作应力、疲劳裕度）；

蒙皮与蒙皮加强件连接疲劳强度（DFR值、工作应力、疲劳裕度）；

加强件与长桁连接处疲劳强度分析（DFR值、工作应力、疲劳裕度）；

加强件与蒙皮连接处疲劳强度分析（DFR值、工作应力、疲劳裕度）；

加强件与框连接处疲劳强度分析（DFR值、工作应力、疲劳裕度）；

天线支架与蒙皮和加强件连接处疲劳强度分析（蒙皮连接孔处DFR值、工作应力、疲劳裕度，加强件连接处的DFR值、工作应力、疲劳裕度）。

2）损伤容限分析具体包括：

中机身上壁板右侧开孔处孔边损伤容限分析（包括环向与纵向工作应力计算、裂纹扩展分析、检查门槛值和检查间隔）；

中机身上壁板左侧开孔处边裂纹损伤容限分析（包括环向与纵向工作应力计算、裂纹扩展分析、检查门槛值和检查间隔）；

蒙皮与蒙皮加强件连接处裂纹损伤容限分析（包括环向与纵向工作应力计算、裂纹扩展分析、检查门槛值和检查间隔）；

加强件与长桁底边连接处裂纹损伤容限分析（工作应力、裂纹扩展分析、检查门槛值和检查间隔）；

加强件与蒙皮连接处钉孔边裂纹损伤容限分析（工作应力、裂纹扩展分析、检查门槛值和检查间隔）；

加强件与机身框连接处钉孔边裂纹损伤容限分析（工作应力、裂纹扩展分析、检查门槛值和检查间隔）。

	7
	机载多模高通量卫星通信天线在ARJ21-700飞机上加改装安全性评估报告
	1
	完成在机载多模HTS卫星通信天线在ARJ21-700飞机上加改装安全性评估工作，包括系统功能危害分析、在系统功能危害分析的基础上给出建议的系统设备研制的软硬件设备保障等级，给出特定风险分析建议性结论，给出气动外形、E3、强度等专业的影响评估。


（五）产权归属等要求

①产权归属

乙方或/和其研发人员利用甲方提供的技术资料、数据、科研经费以及其他物质条件（包括以甲方提供的科研经费购置的设施设备、资料等）所产生的研究开发成果及其相关专利、软件著作权等知识产权及该知识产权的申请权均归甲方所有。

②利益分配

无。

③时限要求

履约节点见表6所示。

表6履约节点及进度安排

	序号
	履约节点内容
	节点时间
	对应交付物
	是否为
付款节点

	1
	机载多模HTS卫星通信天线罩、安装架及裙边设计优化
	合同签订后1个月内
	1）机载多模高通量卫星通信天线罩及裙边外形优化可行性方案论证报告；
2）优化后的机载多模高通量卫星通信天线罩及裙边理论外形设计方案；
3）ARJ21-700飞机加装机载多模高通量卫星通信系统的气动载荷分析报告。
	否

	2
	机载多模HTS卫星通信天线结构分析
	合同签订后2个月内
	1）ARJ21-700飞机加装机载多模高通量卫星通信系统的气动/性能影响评估报告；
2）机载多模高通量卫星通信天线结构静强度分析报告；
3）机载多模高通量卫星通信系统在ARJ21上改装疲劳强度和损伤容限分析报告；
4）机载多模高通量卫星通信天线在ARJ21-700飞机上加改装安全性评估报告。
	是
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